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W STĘP

Znaczenie m anganu dla roślin zostało szeroko udokum entow ane 
w litera tu rze  światowej [9, 10, 14— 20, 22—25]. Jego rola polega głów­
nie na uczestniczeniu w  procesie u tlen ian ia  węglowodanów, redukcji 
azotanów oraz w syntezie aminokwasów i białek. Od obecności przys­
w ajalnych form  tego m ikroelem entu w  glebie zależy także pow staw anie 
i trw ałość chlorofilu oraz koncentracja żelaza dw u- i trójwartościow ego 
w roślinie. Niską zawartością przysw ajalnego m anganu odznaczają się 
przew ażnie gleby o pH wyższym  od 6,6 [15]. W związku z tym  rośliny, 
k tó re  ze względu na swoje wym agania są upraw iane na glebach zasa­
dowych lub świeżo zwapnowanych, mogą odznaczać się niską, a naw et 
niedostateczną zaw artością tego pierw iastka. Może to niew ątpliw ie spo­
wodować obniżenie jakości i wysokości plonów tych roślin. Optim um  
zawartości m anganu m a duże znaczenie zwłaszcza w roślinach paszo­
wych. Jak  stw ierdzono u zwierząt odżywiających się paszą o zawartości 
Mn niższej od 50 mg/kg s.m., może wystąpić obniżenie mleczności 
u krów, a u m łodych kurcząt, bażantów  i świń słabe wykształcenie kość- 
ca oraz deform acja kręgosłupa [11, 15]. W takich przypadkach objawy 
chorobowe można częściowo usunąć dodając sole m anganu do paszy. 
W przypadku roślin sytuacja ulega popraw ie, jeżeli stosuje się nawo­
żenie tym  pierw iastkiem  w form ie oprysków lub dokarm iania przez 
glebę.

W lite ra tu rze  krajow ej m am y dotychczas mało danych odnośnie w y­
stępow ania m anganu w różnych roślinach upraw nych. O kreślenie za­
w artości tego składnika w roślinach m a duże znaczenie praktyczne. Poz­
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woli ono określić, czy w danych w arunkach upraw y i nawożenia 
rośliny są dostatecznie zaopatrzone w m angan czy też może go brako­
wać na pewnych typach gleb. W ykrycie naw et nieznacznych niedoborów 
m anganu w roślinach oznaczałoby konieczność stosowania nawozów 
m anganow ych, szczególnie na glebach świeżo zwapnowanych.

Biorąc pod uwagę znaczenie m anganu w upraw ie roślin, jak i w ży­
wieniu zwierząt, podjęto badania w zakresie zawartości tego p ierw iast­
ka nie tylko w glebach, ale i w roślinach upraw nych woj. olsztyńskie­
go. Niniejsza praca stanow i część opracowywanego problem u.

METODYKA PRACY

W latach  1964 i 1965 z terenu  woj. olsztyńskiego pobrano rośliny 
w stadium  pełnej dojrzałości, a upraw iane na paszę —- w okresie kw it­
nienia. W wysuszonych i zmielonych roślinach po spaleniu na sucho 
w tem peraturze 450—500°C oznaczono zawartość m anganu m etodą nad­
siarczanową [i]-

Z miejsc, z których pobrano próbki roślinne, zostały wzięte także 
próbki gleby. Skład m echaniczny tych gleb określono m etodą aerom et- 
ryczną Bouyoucosa w  m odyfikacji Cassagrande i Prószyńskiego oraz oz­
naczono ich pH w  ln KC1.

W YNIKI I D Y SK U SJA

M angan w odróżnieniu od innych m ikroelem entów  w ystępuje 
w roślinach w dużych ilościach. W edług wielu autorów  [2, 5, 12, 13, 14, 
23] zawartość jego może wahać się w szerokich granicach, tj. od 6 do 
800 mg/kg s.m. roślin. Uzależnione jest to nie tylko od gatunku rośliny, 
ale również od jej wieku, od rodzaju gleby, na k tórej jest upraw iana, 
nawożenia i przebiegu czynników klim atycznych [3, 5, 14, 23]. W głów­
nej m ierze pobieranie m anganu wiąże się z ilością jego form  przysw a­
jalnych w  glebie oraz w dużym  stopniu zależy od odczynu gleby. Licz­
ni autorzy [4, 6, 8, 23, 25] podają, że ze wzrostem  zakwaszenia gleby 
wzrasta również ilość m anganu w roślinie. H e n к e n s [7] uważa, że 
niedobory m anganu w ystępują już na glebach o pH większym  od 5,4. 
Inni badacze [18] podają, że jest on pobierany lepiej na glebach kw aś­
nych oraz bardzo zasadowych niż na obojętnych i słabo zasadowych. 
Liczni autorzy [7, 15, 18, 21] są jednak zgodni, że przew apnow anie gle­
by powoduje unieruchom ienie m anganu, co w konsekw encji w pływ a na 
zm niejszenie się jego ilości w roślinach. Zjawisko to szczególnie ostro
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w ystępuje po zw apnowaniu gleb kw aśnych lekkich, w których p ier­
w iastek ten jest intensyw nie w yługow yw any z w arstw  górnych do dol­
nych. Istn ieją  wzm ianki w  litera tu rze  [3], że oprócz kationów  wapnia 
pobieranie m anganu przez rośliny uzależnione jest również od bakterii 
rizosfery, które ograniczają pobieranie m anganu. Inne składniki gleby, 
jak  jony potasu i sole żelazawe uczestnicząc w  procesie redukcji m an­
ganu czynią go bardziej dostępnym  i tym  samym  w pływ ają na zwięk­
szenie jego zawartości w  roślinach [21, 23]. Z powyższego omówienia 
w yraźnie wynika, że pom ijając własności indyw idualnych danego ga­
tunku  roślin zawartość w  nich m anganu jest w ypadkow ą oddziaływania 
różnych czynników, szczególnie glebowo-klim atycznych.

Dlatego też na tym  tle  staraliśm y się rozpatryw ać w yniki naszych 
badań. Z danych zestawionych w tab. 1, 2, 3 i 4 widać, że najw ięcej 
m anganu zaw ierają liście ty toniu  — 330,2 i 433,1 m g/kg s.m., a na j­
m niej słoma rzepaku — średnio 16,4 m g/kg s.m. W pozostałych bada­
nych roślinach dużą zawartością m anganu odznacza się siano seradeli, 
zaw ierające 91,2— 181,1 m g/kg s.m. W m ieszance roślin strączkow ych 
oraz w sianie traw  ilość m anganu jest znacznie niższa i wynosi średnio
67,8 i 63,8 m g/kg s.m. Mało m anganu znaleziono również w sianie lu ­
cerny i koniczyny — średnio 50,5 i 51,3 m g/kg s.m., oraz w kłębach 
ziem niaków — średnio 20,5 m g/kg s.m. Zawartość m anganu w tych roś­
linach stanow i w artość graniczną, przy której u zw ierząt odżywiających 
się paszą z tych roślin mogą wystąpić zaburzenia w procesach fizjolo­
gicznych. Z roślin okopowych korzenie buraków  cukrowych zaw ierają 
średnio Mn 27,2 m g/kg s.m., a liście 76,9 m g/kg s.m.

W roślinach zbożowych najw iększa ilość m anganu w ystępuje w życie 
i wynosi średnio 73,3 m g/kg s.m. w  ziarnie oraz 50,0 mg/kg s.m. w sia­
nie, a najm niejsza w jęczm ieniu — średnio 32,9 m g/kg s.m. w ziarnie 
oraz 19,8 mg/kg s.m. w słomie. W owsie zawartość m anganu jest m niej­
sza niż w życie i wynosi średnio 69,3 m g/kg s.m. w ziarnie oraz
36,6 m g/kg s.m. w  słomie.
Pośrednie miejsce wśród zbożowych zajm uje pszenica, w k tórej średnia 
zawartość m anganu wynosi 57,1 m g/kg s.m. w ziarnie oraz 31,6 mg/kg 
s.m. w słomie.

Analizując dane tabel 1, 2 i 3 widać również, że w ahania w zaw ar­
tości m anganu w ystępują nie tylko pomiędzy gatunkam i, ale również 
w obrębie danego gatunku i są uzależnione w w ielu przypadkach od 
odczynu gleby. W roślinach zbożowych zależność taka w ystępuje w y­
raźnie u żyta, co ilu s tru je  rys. 1. Na glebach o pH 4,7—5,2 zawartość 
m anganu w życie jest najw iększa i wynosi 82,7— 150,5 m g/kg s.m. 
w ziarnie oraz 38,9— 112,9 mg/kg s.m. w  słomie, natom iast przy pH gle­
by powyżej 6,0 zawartość m anganu kształtu je  się w granicach 22,2—
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Z aw artość magnanu w r o ś l in a c h  zbożow ych  
U anganese c o n te n t  o f  g r a in  cr o p s

R o ś lin a
Nr

p rób k i Typy i  r o d z a je  g le b
pH 

w 1n KCl
Un

w m g/kg s .m . 
Un

P la n t Ho. Types and k in d  o f  s o i l s pH in  ppm

sam ples in  1n KCl Ziarno
G rain

Słoma
Straw

1 2 3 4 5 6

Gleby b ru n atn e s t  
Brown s o i l s  o f t

1 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a n

5 ,4 1 7 ,8 5 1 ,4

2 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

5 ,9 1 4 ,9 1 4 ,6

3 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,0 2 2 ,6 1 3 ,2

4 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
s tr o n g ly  loamy send

6 ,6 30,0 1 6 ,6

5 piasku, g l i n i a s t e g o  mocnego 
s tr o n g ly  loamy sand

6 ,6 2 9 ,8 1 3 ,8

J fc sm ień  
B a r ley

6 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
s tr o n g ly  leam y sand

7 ,0 3 3 ,7 1 3 ,5

7 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

7 ,5 3 6 ,0 1 2 ,6

8 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

Czarne z iem ie  zt 
B la c k  e a r th s  o f t

7 ,5 4 4 ,5 1 9 ,2

9 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  p y la s te g o
s i l t y  l i g h t  loamy sand

6 ,4 4 9 ,3 2 9 ,6

10 g l in y  ś r e d n ie j  p y la s t e j  
s i l t y  medium loam

6 ,8 2 5 ,9 1 3 ,5

11 g l in y  ś r e d n ie j  p y la s t e j  
s i l t y  medium loam

6 ,8 4 4 ,4 1 8 ,4

12 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly  leam y sand

6 ,9 4 6 ,0 2 2 ,2

Gleby b ru natn e s t  
Brown s o i l s  o f t

13 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  m ocnego' 
s tr o n g ly  loamy sand

5 ,1 5 9 ,3 4 0 ,6

14 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly loamy sand

5 ,3 7 2 ,4 4 1 ,2

15 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

5 ,4 6 6 ,7 -

16 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

5 ,5 6 7 ,1 4 0 ,5

17 g l in y  le k k ie j  p y la s t e j  
B il t y  l i g h t  loam

5 ,7 4 4 ,6 30,6

Owies
O ats

18 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,8 8 1 ,2 2 3 ,9

19 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,3 8 2 ,0 3 6 ,4

20 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,7 8 1 ,7 2 9 ,4

21 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

Czarne z iem ie  s t  
B lack  e a r th s  o f t

7 ,0 5 9 ,3 3 6 ,9

22 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly loamy sand

4 ,7 1 0 5 ,8 6 2 ,2

23 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  p y la s te g o  
s i l t y  l i g h t  loamy sand

B ie l i c a  s t  
P o d so l s o i l  e f t

6 ,4 2 2 ,3 1 6 ,7

24 g l in y  le k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  loam

5 ,2 9 0 ,1 4 5 ,1
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c . d .  t a b e l i  1

1 2 3 4 5 6

Gleby b ru natn e s t  
Brown s o i l s  o f t

25 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

4 ,6 4 0 ,9 2 3 ,3

26 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  n ocnego  
s tr o n g ly  lo a n y  sand

4 ,8 6 7 ,4 3 7 ,8

27 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  nocnego  
s tr o n g ly  lo a n y  sand

5 ,5 3 4 ,4 1 9 ,7

28 g l in y  ś r e d n ie j  
m édius lo a a

5 ,5 3 7 ,6 1 9 ,5

P a te n ie *
o s in a

29 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

5 ,6 5 6 ,8 3 6 ,5

W inter
w heat

30 g l in y  le k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  lo a n

6 ,9 5 7 ,4 3 3 ,2

31 g l in y  le k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  lo a a

7 ,0 6 4 ,0 2 5 ,7

32 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  nocnego  
s tr o n g ly  loamy sand

7 ,0 - 5 4 ,8

33 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

Czarne z i e n ie  zt  
B lack  e a r th s  o f t

7 ,0 5 6 ,0 2 7 ,8

34 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

6 ,3 8 3 ,5 3 6 ,7

35 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy lo a n

7 ,0 7 4 ,9 2 5 ,7

36 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy lo a a

B ie l i c a  s t  
F o d so l s o i l  o f t

7 ,1 6 0 ,3 3 4 ,8

37 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  lo a a

5 ,7 5 2 ,7 3 6 ,3

Gleby b ru natn e zt  
Brown s o i l s  o f t

38 p ia sk u  lu źn eg o  
lo o s e  s  and

4*7 1 0 1 ,9 8 0 ,9

39 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly  loamy sand

4 ,7 8 2 ,7 5 1 ,3

40 p ia sk u  lu źn ego  
lo o s e  sand

4 ,8 103,6 8 3 ,4

41 p ia sk u  lu źn ego  
lo o s e  sand

4 ,8 1 5 0 ,5 9 9 ,1

ż y to
o s ia *

42 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly loamy sand

5 ,0 9 7 ,3 3 8 ,9

V in te r
ry e

*3 p ia sk u  s ła b o  g l in ia s t e g o  
w eakly lo a a y  aand

5 ,0 - 1 1 2 ,9

44 p ia sk u  lu źn eg o  
lo o s e  sand

5 ,2 1 0 8 ,8 5 5 ,0

4-5 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly lo a a y  sand

7 ,1 3 5 ,0 1 2 ,9

46 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  lo a a y  sand

7 ,5 4 5 ,2 2 2 ,0

47 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly lo a a y  sand

C zarna z i e a i a  z t  
B lack  e a r th  o f t

7 ,7 2 2 ,6 1 1 ,0

4 8 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  lo a a y  sand

Mada z t
A l lu v ia l  s o i l  o f t

7 ,2 3 7 ,5 2 1 ,9

49 p ia sk u  słab o  g l i n i a s t e g o
w eakly loamy sand

6 ,3 2 2 ,2 1 0 ,9
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Z a w a r to m a n g a n u  w e la n ie  r o ś l i n  m otylkow ych 1 traw  
Manganese c o n te n t  o f  hay o f  legum es and g r a s s e s

Hr pH Un
R o ś lin a p rób k i Typy i  ro d z a je  g le b w in  KC1 w a g /k g  s .m .

P la n t Ko. Typea and k in d  o f  a o i l e pH Mn
sam ples i n  1n KC1 i n  ppm

Gleby b ru natn e z z 
Brown s o i l s  o f  t

50 g l in y  ś r e d n ie j  p y la s t e d  
s i l t y  medium loam

4 .2 9 3 .4

51 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

5 .1 4 4 ,1

K oniczyna  
czerw ona  
Red c lo v e r

52

53

g l i n y  le k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  loam
g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

5 .1

6 .0

4 3 .4

5 2 ,7

54 g l in y  ś r e d n ie j  
medium loam

6 .3 4 8 .1

55 g l i n y  le k k ie j  
l i g h t  loam

6 .4 30.8

56 g l i n y  l e k k ie j  p y la s t e j  
s i l t y  l i g h t  loam

6 ,8 4 6 .8

57 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

5 .5 7 4 .8

58 g l i n y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,1 4 2 ,6

Luo e m a
A l f a l f a

59

60

g l i n y  le k k ie j  
l i g h t  loam
p la sk u  g l i n i a s t e g o  mocnego 
s t r o n g ly  loamy sand

6 .5

7 .0

4 8 ,6

5 0 .3

61 g l i n y  ś r e d n ie j  
medium loam

7 .3 3 6 .2

62 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loam y sand

4 ,5 1 8 1 .1

S e r a d e la
S e r r a d e lla

63 p la s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand

Czarna z ie m ia  z t  
B lack  e a r th  of*

6 ,0 9 1 ,2

64 p ia s k u  e ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand

5 .7 1 0 4 ,7

G leby b runatne z :  
Brown s o i l s  o f t

M ieszanka
strączk ow a

65 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

7 .0 8 0 ,2

Legumes
m ix tu re

66 p ia s k u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eak ly  loamy sand

7 .0 6 7 ,5

67 p la s k u  g l i n i a s t e g o  m ocnego pyl a s t e go 
s i l t y  s tr o n g ly  loamy sand

7 .0 5 5 .8

Trawy
G r a sse s

68

69

T o rf m isk i  
Lowmtor * e a *

6 .5

6 .5

5 4 ,4

7 3 .2

45,2 m g/kg s.m. w ziarnie oraz 11,0—22,0 m g/kg s.m. w słomie, czyli jest 
praw ie czterokrotnie m niejsza. W owsie pochodzącym z czarnej ziemi 
o pH 4,7 znaleziono również kilkakrotnie więcej m anganu (tab. 1) niż 
w owsie z tego samego typu gleby, ale o pH 6,4. W roślinach owsa 
upraw ianych na glebie b runatnej o pH 5,1— 7,0 zawartość m anganu uk­
łada się różnie i mieści się w  granicach 44,6—82,0 m g/kg s.m. w  ziarnie
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Z aw artość manganu w r o ś l in a c h  okopowych i  p rzem ysłow ych  
Manganese c o n te n t  o f  r o o t  and. i n d u s t r i a l  c r o p s .

R o ś l in a
Nr

p rób k i Typy i  ro d z a je  g le b
pH 

w 1n KC1
Mn

w m g/kg s .m . 
Mn

P la n t No. T ypes and. k in d  o f  s o i l s pH in  ppm
sam ples in  1n KOI K orzen ie

R oots
L iś c i e
L eaves

G leby bru natn e zî 
Brown s o i l s  o f t

70 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,0 15,0 -

71 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,9 2 2 ,1 -

Z iem n iak i
P o ta t o e s

72

73

p ia sk u  lu źn eg o  
lo o s e  sand
p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

6 ,0

6 ,0

1 8 ,7

1 5 ,0 -

74 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

6 ,0 3 0 ,3 -

75 p ia sk u  s ła b o  g l i n i a s t e g o  
w eakly loamy sand

6 ,1 2 2 ,0 -

76 p ia s k u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,8 4 3 ,1 1 3 4 ,8

77 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,3 2 4 ,4 1 0 2 ,1

78 g l i n y  ś r e d n ie j  p y la e t e j  
s i l t y  medium loam

6 ,8 2 7 ,7 1 0 4 ,8

79 g l in y  ś r e d n ie j  
medium loam

7 ,0 1 7 ,4 6 0 ,5

B uraki
cukrowe

80 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

7 ,0 3 8 ,5 8 3 ,5

Sugar b e e t 81 g l in y  l e k k ie j  
l i g h t  loam

7 ,0 3 4 ,7 7 3 ,7

82 i ł u
c la y

Czarne z iem ie  z t  
B lack  e a r th s  o f t

8 ,1 2 0 ,9 4 6 ,5

83 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy loam

7 ,0 2 4 ,4 5 9 ,2

84 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy loam

8 ,0 1 7 ,4 6 1 ,3

85 g l in y  c i ę ż k i e j  
heavy loam

8 ,0 2 3 ,7 4 3 ,3

Gleby b ru natn e z t  
Brown s o i l s  o f t

к Mi

86 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam 5 ,0 4 9 ,5 2 1 ,4

87 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

5 ,0 1 6 ,8 1 1 ,7

Rzepak
ozim y

88 g l in y  ś r e d n ie j  
medium loam

5 ,1 50,0 2 7 ,6

W inter rape 89 p ia sk u  g l i n i a s t e g o  le k k ie g o  
l i g h t  loamy sand

6 ,3 3 7 ,5 1 0 ,5

90 g l in y  le k k ie j  
l i g h t  loam

6 ,6 1 9 ,2 1 4 ,5

91 g l in y  ś r e d n ie j  
medium loam

Czarna z iem ia  z :  
B lack  e a r th  o f :

7 ,0 3 8 ,5 2 3 ,1

92 g l in y  c i ę ż k i e j  
h eavy loam

6 ,7 1 6 ,9 6 ,9

Tytoń
Tobacco

93
94

4 3 3 .1
3 5 0 .2

*  z ia r n o -  g r a in , **  słom a — straw
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T a b e l a  4
ś r e d n ia  zaw artość manganu w r o ś lin a c h  uprawnych województwa o ls z ty ń s k ie g o  

Average manganese c o n ten t o f  crop s c u lt iv a t e d  in  th e  O lsz ty n  p rov in ce

R o ślin a  -  P la n t Mn w mg/kg s .m . -  Mn in  ppm

I R o ślin y  zboftowe 
G rain crop*

Z ia n o  -  Gr a in Słoma -  Straw
wahania  
from -to

śred n ia
average

wahania
from -to

ś r e d n ia
average

J y e ia ie ń  -  B arley  
Owies -  O ats
P sz e n ic a  ozim a -  T in te r  wheat 
Żyto ozime -  V in ter  rye

1* . 9 -4 9 ,3  
22, 5- 105,8 
3 4 ,4 - 7 4 ,9
2 2 ,2 -1 5 0 ,5

3 2 ,9
6 9 .3  
5 7 ,1
7 3 .3

1 2 .6 -5 1 ,4
1 6 .7 -6 2 ,2  
1 9 ,5 -5 4 ,8  
1 0 ,9 -1 1 2 ,9

1 9 ,8
3 6 ,6
3 1 ,6
50,0

U  Siano r o ś l i n  motylkowych i  traw  
Hay o f  legum es and g r a s s e s

Wahania
From-to

ś r e d n ia
Average

K oniczyna czerwona -  Red c lo v e r
Lac e m a  -  A lf a l f a
S era d e la  -  S e r r a d e lla
Ifieszsn k a  strączkow a -  Legumes m ixture
Trawy -  G rasses

3 0 .8 - 9 3 ,4
3 6 .2 - 7 4 ,8
9 1 .2 -1 8 1 ,1
5 5 .8 -8 G ,2  
5 4 ,4 -7 3 ,2

5 1 ,3
5 0 ,5

1 2 8 ,5
6 7 ,8
6 3 ,8

I I I  R o ślin y  okopowe i  przemysłowe 
Root and in d u s t r ia l  crop s

K orzenie -  R oots L iś c ie  -  Leaves

wahania
from -to

ś r e d n ia
average

wahania
from -to

śre d n ia
average

Z iem niaki -  P o ta to e s  
Buraki cukrowe -  Sugar b e e t  
Rzepak ozimy -  W inter rape 
Tytoń -  Tobacco

1 5 ,0 -3 0 ,3
1 7 ,4 -4 3 ,1

" 1 6 ,8 -5 0 ,0

2 0 ,5  
2 7 ,2  

■ j a ,6
4 3 ,4 -1 3 4 ,8

“ 6 ,6 - 2 7 ,6
3 3 0 ,2 -4 3 3 ,1

7 6 ,9
“ 1 6 ,4
381 ,1

*  z ia rn o  -  gra in ; e  słoma -  straw .

oraz 23,9— 41,2 m g/kg s.m. w słomie. Zależność pomiędzy odczynem 
gleby i zawartością m anganu w roślinach m otylkow ych ilu stru je  rys. 3. 
N ajwięcej tego składnika — 181,1 m g/kg s.m. jest w  sianie seradeli 
upraw ianej na glebie kw aśnej o pH 4,5, natom iast w  seradeli pochodzącej 
z gleby o pH 5,7 znaleziono 104,7 mg/kg s.m., a z gleby o pH 6 już tylko
91,2 m g/kg s.m.

Podobnie układa się ta zależność w  sianie koniczyny i lucerny. 
Siano koniczyny pochodzące z gleby najbardziej kw aśnej o pH 4,2 za­
w iera najw ięcej m anganu — 93,4 m g/kg s.m., a w  sianie koniczyny po­
chodzącej z gleb o pH 5,1— 6,8 zaw artość m anganu mieści się w  gran i­
cach 30,8—52,5 m g/kg s.m. Siano lucerny zawiera najw ięcej m anganu, 
bo 74,5 m g/kg s.m. przy pH gleby 5,5, a najm niej — 35,1 m g/kg s.m. przy 
pH gleby 7,3. Zróżnicowanie zawartości m anganu w zależności od od­
czynu środowiska glebowego w ystępuje w yraźnie również u  buraków  
cukrow ych (rys. 2). Powszechnie wiadomo, że jest to roślina upraw iana 
na glebach obojętnych i zasadowych lub świeżo zwapnowanych, a ty l­
ko w w yjątkow ych przypadkach ona glebach kwaśnych.

W naszych badaniach zebraliśm y burak i pochodzące z gleb o pH
5,8, 6,3, 6,8, 7,0, 8,0 i 8,1. W związku z tym  stwierdzono, że wśród w ielu 
czynników o zawartości m anganu w korzeniach i liściach buraka cuk­
rowego decyduje odczyn gleby. Już przy pH gleby w  granicach 6,3— 6,8 
w liściach buraka  zawartość m anganu spada o ok. 32 m g/kg s.m., a przy
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Rys. 1. Z aw artość m anganu w  życie w  zależności od odczynu gleby  
1 — z i a r n o ,  2 — s ł o m a

M anganese content of rye at d ifferent soil reaction  
1 — g r a i n ,  2 — s t r a w

Rys. 2. Zawartość m anganu w  burakach cukrow ych w  zależności do odczynu gleby
1 — l i ś c i e ,  2 — k o r z e n i e

M anganese content of sugar beet at d ifferent soils reaction
1 — l e a v e s ,  2 — r o o t s
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pH 7,0 spadek wynosi połowę zaw artości m anganu w ystępującej w bu­
rakach upraw ianych na glebie o pH 5,8. Ilości niższe od krytycznej za­
wartości m anganu, tj. 50 m g/kg s.m. [11], przew idyw anej dla zdrow ot­
ności zwierząt, zaw ierają liście buraków  pochodzących z gleb o pH
8,0—8,1. Obniżenie się ilości m anganu w roślinach upraw ianych w śro­
dowisku zasadowym, spowodowane ograniczeniem  możliwości jego po-

Rys. 2. Zaw artość m anganu w  roślinach m otylkow ych w  zależności od odczynu
gleby

1 — k o n i c z y n a  c z e r w o n a ,  2 — l u c e r n a ,  3 — s e r a d e l a  

M anganese content of legum es plants at d ifferent soils reaction  
1 — r e d  c l o v e r ,  2 — a l f a l f a ,  3 — S e r r a d e l l a

bierania, w yw iera bezpośredni w pływ  na jakość tych roślin oddziału­
jąc ujem nie np. na syntezę cukru i białka. W rzepaku w ystępuje w praw ­
dzie zróżnicowanie w ilościach m anganu, ale zależy ono nie tylko od 
odczynu, ale również od składu mechanicznego gleby. Rzepak pocho­
dzący z. gliny średniej i lekkiej ma więcej m anganu niż rzepak z piasku 
gliniastego lekkiego o tym  sam ym  pH.

W badanych roślinach nie spotkano nadm iernych ilości m anganu, 
które, tak  jak i jego zbyt niskie zawartości, oddziałują ujem nie na roś­
liny, a pośrednio na organizm  ludzki i zwierzęcy. Na podstaw ie p ierw ­
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szego etapu badań należy stwierdzić, że zawartość m anganu jest w w ie­
lu przypadkach niska, zwłaszcza w roślinach upraw ianych na glebach 
zasadowych. Z om ówienia w yników widać także, że zawartość m anganu 
zależy nie tylko od własności samego gatunku roślin, ale także w dużym  
stopniu od czynników środowiska glebowego, k tó re  w pływ a decydująco 
na zaopatrzenie roślin w składniki pokarmowe.

W NIOSKI

1. W zbadanych roślinach pochodzących z woj. olsztyńskiego zaw ar­
tość m anganu kształtu je  się następująco:

— w roślinach zbożowych w granicach 14,9— 150,5 mg/kg s.m. 
w ziarnie i 10,9— 112,9 m g/kg s.m. w słomie,

— w sianie roślin m otylkow ych od 30,8 do 181,1 m g/kg s.m.,
— w roślinach okopowych: w korzeniach buraków  cukrow ych od

17,4 do 43,1, a w  liściach od 43,3 do 134,8 m g/kg s.m., natom iast w k łę­
bach ziem niaka od 15,0 do 30,3 m g/kg s.m.,

— w rzepaku od .16,8 do 50,0 w ziarnie i od 6,6 do 27,6 m g/kg s.m. 
w słomie.

2. Najwięcej tego składnika zawiera tytoń: od 330,2 do 433,1 mg/kg 
s.m., a najm niej słoma rzepaku — 6,6—27,6 mg/kg s.m.

3. Zaw artość m anganu w roślinach w dużym  stopniu zależy od od­
czynu gleby.

4. Stwierdzono, że istnieje zależność pomiędzy zawartością m anganu 
w niektórych roślinach, jak  burak i cukrowe, żyto, lucerna, koniczyna 
i seradela, a odczynem gleby. W m iarę w zrostu zakwaszenia gleby za­
w artość m anganu w w ym ienionych roślinach w zrasta, a przy pH gleby 
wyższym  od 7,0 w ystępuje obniżenie zaw artości m anganu dochodzące 
do 50%.

5. W związku z tym  na glebach obojętnych, zasadowych i świeżo 
zw apnow anych należy liczyć się z niedostatkiem  m anganu w upraw ia­
nych roślinach.
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М. КОТЭР, А. КРАУЗЭ, Д. ФИЛУС

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В КУЛЬТУРНЫХ 
РАСТЕНИЯХ ОЛЫНТИНСКОГО ВОЕВОДСТВА

ЧАСТЬ II — МАРГАНЕЦ 

Кафедра Агрохимии, Высшая Сельскохозяйственная Школа в Ольштине

Ре з юме

В культурных растениях возделываемых на территории Ольштинского воеводства 
определяли содержание марганца. Полученные результаты показывают что коли­
чество этого элемента сильно дифференцирует. Установлено, что это зависит не толь­
ко от вида растения, удобрения и разовидности почвы, но в высокой степени также 
от реакции почвы. Из исследованных культур самое высокое количество марганца 
было найдено в листьях табака (330,2—433,1 мг на кг с.в.) и в сене сераделлы 
(91,2—181,1 мг на кг с.в.), а самое низкое в соломе рапса (6,6—27,6 мг на кг с.в.) 
и в клубнях картофеля (15,0—30,3 мг на кг с.в.). Промежуточное место занимали 
зерновые и некоторые бобовые (сено клевера и люцерны). На кислых и слабо-кислых 
почвах такие культуры как рожь, сахарная свекла, клевер, сераделла и люцерна 
отличаются значительно большим содержанием марганца, чем эти-же культуры 
возделываемые в условиях почвенной среды с нейттральной или щелочной реакцией. 
Иногда его количество значительно ниже от количества, которое по мнению некото­
рых авторов необходимо для здоровья животных (50 мг на кг с.в.). Снижение содер­
жания марганца в растениях указывает на потребность в удобрении почв, особенно 
свеже известкованнных и щелочных, марганцевыми удобрениями чтобы предохранить 
растения от вредных последствий марганцевой недостаточности. Из проведенных 
исследований вытекает наличие такой необходимости при возделывании свеклы, 
люцерны и клевера на щелочных почвах и при возделывании сераделлы и ржи на 
нейтральных почвах.

Как недостаток, так и избыток марганца это неблагоприятное явление. В иссле­
дованных растениях узбыточность марганца не была обнаружена.

М. KOTER, A. KRAUZE, D. FILUS

STUDIES OF THE CONTENT OF M IKRONUTRIENTS OF PLA N TS  
CULTIVATED UNDER OLSZTYN PROVINCE CONDITIONS

PART II — M ANGANESE  

D epartm ent of A grochem istry, C ollege of A griculture, Olsztyn

S u m m a r y

The m anganese content of d ifferent cu ltivars collected  all over the Olsztyn  
province w as determ ined. The results -show that the m anganese content d iffers 
considerably depending not on ly  upon the kind o f plants, fertiliz ing  practices and
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the type of soil, but also to a great ex ten t upon the so il reaction. The h ighest 
content of m anganese w as found in  tobacco leaves (330,2—433,1 ppm) and in  Ser­
radella hay (91,2—181,1 ppm), and the low est content of that elem ent w as found  
in rape straw  (6,6—27,6 ppm) and potato tubers (15,0—30,3 ppm). Sm all grains and 
som e legum inous plants (clover and alfa lfa  hay) contained interm ediate am ounts 
of m anganese. W hen w inter rye, sugar beets, red clover, serradella  and a lfa lfa  
w ere grow n on acid or sligh tly  acid soils they  all contained m uch m ore m anga­
nese than w hen  th ey  w ere grow n on neutral or alkali soils. In som e cases the  
elem ent w as found to be m uch below  the suffic iency  range for anim al health  
as considered by som e w orkers (50 ppm). The decrease in  m anganese content 
of the plants points the need for fertiliz ing  the soils especially  the lim ed and al­
kali soils, w ith  m anganese sa lts to prevent deficiency of the elem ent. From these  
studies it w ou ld  appear necessary for sugar beets, a lfa lfa  and red clover to be 
fertilized  w ith  m anganese on alkali soils and for serradella and w inter rye on 
neutral soils.

No excessive  ranges of m anganese w ere found w ith  any of the plants studied.

Wpłynęło do redakcji  w  marcu 1967 r.


